市 販 キ ッ ト の 部 品 を 使っ た 


画 池 田 挨 弘 画 


本 機 の 特徴 


真空 管 300 B が 市 場 に 豊富 に 出 
回 り 。 メー カー や 生産 工場 に こ だ 
ら な けれ ば , 比較 的 リー ズ ナ ブル な 
価格 で 入手 で きる よう に な り ま し 
た . 300 B その も の の 特性 を 考慮 し 
ます と , シン グル で 5 W を 越え る 出 
力 が 可能 , 3 極 管 の た め ひ ずみ 成分 
の 大 部 分 が 偶数 次 の ちの で ある こと 
な ど , 音楽 再生 装置 に 適し た デバ イ 
ス と いえ ます . 今回 , 独自 の 駆動 方 
式 に よる 300 B シン グル ・ ア ンプ を 
設計 / 製 作 し まし た の で 発表 させ て 
いた だ きま す . 

まず ,。 こ の アン プ の お も な 特長 を 
下記 に 示し ます . 

(1) FET 駆動 真空 管 ア ンプ 

(2) フル リモ コン 動作 

(3) 電子 セレ クタ / 電 子 VR・ 方 式 

(1) FET 駆動 

300 B シン グル ・ ア ンプ の ほとん 
ど は , 第 1 図 に 示す 310 A な ど 5 極 


3 極 管 (6 SL 7 な ど ) の SRPP に よる 300 B の 駆動 
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電 困 


4 第 1 図 > 5 極 管 310 A な ど に よる 300 B の 駆動 


! FET ドラ イブ 300 B 
: シン グル ・ ア ンプ の 外観 筆者 の 現 
: 用 機 は フル ・ リ モコ ン 仕 様 と な っ て いる 


管 に よる 駆動 , ある い は ,。 第 2 図 に 
示す 6SL7 な どの 3 極 管 に よる 
SRPP (シャ ント ・ レ ギュ レー テッ ド ・ 
プッ シュ ブル) に よる 駆動 , さら に , 
第 3 図 に 示す 6 SN 7 な どの 3 極 管 
カソード 接地 2 段 に よる 駆動 。 の い 
ずれ か が 見 受け られ ます . 

それ ぞ れ 長所 短所 が あり , 甲乙 付 
け 難 いも の が あり ます が , これ ら は 
さま ざま な メデ ィ ア で た び た び 紹介 
され 。 ワ ン ・ パ ター ン 化 し て いる と 
も いえ ます . そこ で 今回 は , 独自 性 
を 持た せる こと , 回 路 動作 の シン プ 
ル 性 と 作り や すさ な ど を 考慮 し た 結 


第 2 図 > 


果 , 高 g,, 高 P。( 許 容 損失 ) の FET 
を 使用 し た 差 動 増幅 回 路 に よる 駆動 
方 式 と し まし た . 第 4 図 に 基本 回 路 
仕様 を 志 し ます . 

FET は 真空 管 と 同様 に 電圧 制御 
素子 で あり , 真空 管 と の 相性 も 比較 
的 よく , 入力 コン デン サ を 廃止 する 
こと が 可能 で す . 高 g』 の FET を 
使用 する こと で 負荷 抵抗 R を 小さ 
くす る こと が で き 。 高 域 の f 特 の 点 
で も 有利 と な り ま す . また 差 動 入 力 
の た め , 無 帰 本 , 有 帰 恒 と を 容易 に 
変更 する こと も 可能 で す . 

な お , 今回 の FET 駆動 回 路 は 


填 B 


CS 


抗 を 介し て 接続 すれ ば , 負 帰 本 を 掛 
ける こと も 可能 な 回 路 で す . この と 
き , 初段 差 動 出力 の どちら の 出力 を 
300 B の グリ ッ ド に 接続 する の か 
は , 出力 トラ ンス の 極性 仕様 に 応じ 
て 決定 し ます . 

で は , 電圧 増幅 段 の 各 素 子 の 電流 
設定 値 に つい て , 第 6 図 を 使っ て 簡 
単に 説明 し ます . 

電流 設定 値 を どの 点 に 置く か は , 
素子 の 最大 定格 に 対す る 余裕 の な い 
設計 を し な いか ぎり , 読者 の ポリ シ 
ー 人 に 沿っ て 設計 を 進め られ た ら よ 
い , と 考え ます . 

私 の 設計 ポリ シー は , 各 素 子 の 
ps。 や hr。 等 を 測定 し な く て も 。 指 
定 ラ ンク の 素子 を 使用 し て 本 レポ ー 
ト どおり 製作 する だ け で , 失敗 な し 
に 。 こ こ に 発表 し た レベ ル の 特性 と 
本 機 独特 の 音楽 再生 能力 を 実現 する 
こと で 赤 。 

初段 に お ける 直流 関係 の 近似 値 
は 。 下記 の よう に な り ま す . 

2 1 

WT 
1。 : Q1, 2 の 各 ド レイ ン 電 流 

最初 に j の 目標 値 を 決め ます . 

本 ーIpssmin/2 三 14/2 三 7 (mA) 

(jpssmn: V ラン ク Iss 最小 値 ) 

と し ます . 1。 テ 14 mA な の で 。 

R。=(V。 一 Vi。)/1。 


十 180V 


第 6 図 > 初段 まわ り の 定数 設定 
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っ 0 


三 (5.1 一 0.65) (V) /14 (mA) 
デ 318(Q) 一 330(Q) 
V。 : MA 4051 M ツェ ナー 電圧 
PS ・Q5 ベ ペー ス ・ エ ミッ | 
と な り ま す . 
カス コー ド 接 続 の 基準 電圧 V。 
は , 2 SK 146 V の 耐圧 を 考慮 し , 33 
V と し ます 。 Vs は 。 ツ ェ ナ ー・ ダ イ 
オォ オード, LED, フォ ト MOS の 入力 
側 を 組み 合わ せ 実 現し て いま す . 
V。 テ V。 十 Vz 填 Vi 十 V, 
三 24 十 5.1 十 2 十 2 三 33.1 V 
V。」: 05Z24 ツェ ナー 電圧 
V。。 : MA 4051 M ツェ ナー 電圧 
V。」 : LED 順 方 向 電圧 
Vs : AQV 201 入力 側 順 方 向 電圧 
2 SK 146 V の 最大 ゲー ト ・ ド レ 
イン 電圧 は 40 V で す の で , 定格 内 
で す . 損失 P。 は 以下 の と お り で す . 
Pp (WV。 一 Wu) jp 
(33.1 一 0.65) X7 
三 227 (mW) 
(V。。・Q 3 ベー ス ・ エ ミッ タ 間 電圧 ) 
最大 許容 損失 600 mW(T。=25*C) 
に 対し , 余裕 が あり ます . 
カス コー ド 接 続 に 使用 され る 2 
SC 1012 は , 最大 コレ クタ ・ ベ ー ス 
電圧 が 165 V で す の で , 初段 の 電源 
電圧 を , 前 記 電圧 と カス コー ド 接 続 
基準 電圧 と を 足し た 値 以下 。 す な わ 
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ち 198.1 V 以下 に する 必要 が あり , 
約 180 V と し まし た . カス コー ド 接 
続 Tr の 損失 PI は つぎ の と お り で 。 
P。 デ (180 一 V. 一 V。)1 
三 (180 一 70 一 33.1) X7 
538 (mW) 
io : Pe 
V。: カス コー ド 接 続 基準 電圧 
最大 許容 損失 2.5 W(T。-25*C) に 対 
し , 十分 余裕 が あり ます . 
出力 段 の 回 路 定 数 は , 電源 トラ ン 
ス の 電圧 と 出力 トラ ンス の イン ピー 
ダン ス に より 決定 され ます . 今回 使 
っ た キッ ト の 出力 トラ ンス の 1 次 側 
イン ピー ダン ス は 2^3 kQ の よう 
で す 。 300 B の プレ ー ト 電圧 E。 は 
350 V 弱 で , プレ ー ト 電流 1。 を 60 
mA 強 と する た め バ イア ス 電 圧 は 
60 V 強 と な り , カソード 側 抵抗 は 約 
1 kQ (1.8 k//2.2 k) と な り ま す . 交 
流 的 ロス を な くす た め 抵 抗 と パラ に 
バイ パス ・ コ ン デ ン サ を 接続 し ます . 
アン プ の 裸 ゲ イン の ほとん ど を 初 
段 で 稼が な けれ ば な ら ず , 出力 トラ 
ンス の ロス を 考慮 し ます と , 初段 で 
100 倍 以上 の ゲイ ン が 必要 と な り ま 
す . 初段 の ゲイ ン は つぎ の 近似 式 で 
表わさ れ , 初段 ゲイ ン A」 は , 
A」 gg ・Rr」/2 三 40 mx・10 k/2 
三 200 ( 倍 ) 


うう 3 


@ 筆 者 現用 機 は フル ・ リ モコ ン 仕 様 の た め 内 部 配線 は 非常 に 複 維 に な っ て いる 


gnm・2SK146V の gi 

Ns i: 初段 2SK 146 V we 
と な り , FET 1 段 増 幅 で 十分 な ゲ 
イン を 稼ぐ こと が で き , 5 極 管 に よ 
る 増幅 に 比べ , 初段 負荷 の 抵抗 値 を 
1 桁 小 きく する こと が で きま す . 
出力 トラ ンス の 資料 が な いた め , 
トラ ンス に 関す る パラ メー タ を 推定 
値 と し , 出力 段 の ゲイ ン を 考え ます 
と , つぎ の 近似 式 で 表 さ れ , 2 段 目 
の ゲイ ン A。 は , 

A。 三 (・Rr。/(Rr。 十 r。) 

三 (3.84X3000)/(3000 十 760) 
三 3 ( 倍 ) 

/:300B の zz 

民 ・300B 29W 

rs :300B の r。 
と な り 。 出力 トラ ンス ・ ゲ イン As を 
0.05 と する と , 出力 段 の ゲイ ン は , 
0.15 倍 と な り ま す . 

以上 の 算出 値 よ り , 総合 宣 ゲ イン 
は 約 30 倍 と 推定 され ます . 

電源 部 回 路 図 を 第 7 図 に 示し ま 
す . マイ コン 系 の 十 5 V, 電子 セレ ク 
タ 。 電子 VR の 土 5 V に は , PC で 
使用 きれ て いる ATX 電 源 を 活用 
し まし た 。 だ た だ し 。 電子 セレ クタ 。 
電子 VR は オー ディ オ 系 と な り ま 
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す の で , ATX 電源 の 土 12V か ら 3 
端子 レビ ギュ レー タ AN 7805F/ 
AN 7905F を 介し て 土 5 V を 供給 
する 形 を と り ま し た . また 増幅 部 初 
段 定 電流 回 路 の 負 電 圧 は , ATX 電 
源 の 一 12 V より 供給 し て いま す . 


填 420V O 
填 180V oO 


7.5K 10W| 3303W 05A 
z 450V 寺 
47z 写 470 
300B Lch 1P 
300B Lch 4P 


300B Rch 1P 
300B Rch 4P 


第 7 図 > 本 機電 源 部 の 回 路 . 


を 800。 を 00。 の 欄 


今回 は 十 5 V, 土 12 V 電源 を コン 
パク ト に する た め ATX 電源 を 使 
用 し まし た が , ファ ン の 音 が 気 に な 
る か た , スイ ッ チ ング 電源 を 好ま な 
いか た だ は, 電源 トラ ンス を 用 い , ド 
ロッ パ 型 の 3 端子 素子 な ど に よる 安 
定 化 電 源 を 使用 きれ た ら よ いで し ょ 
ジ 。 

も ちろ ん , ふつ う の 音 量 VR の み 
の 場合 は , マイ コン 系 の 十 5 V, 電子 
セレ クタ / 電 子 VR 用 の 土 5 V は 必 
要 な く , 増 凡 部 初段 の 負 電 圧 の み が 
必要 で す が , ヒー タ 電 圧 用 巻 線 か ら 
倍 圧 整 流 す る こと で 一 12 V を 取り 
出す こと が で きま す . 

この 電源 トラ ンス は R コア で 電 
源 ON 時 の ラッ シュ 電流 が 大 きい 
た め , ON し た 有 瞬間 は 18 Q を 介し 
て 1 次 電流 が 流れ , その 後 18 Q を 
短絡 する 形式 を と っ て いま す . 初段 
電源 電圧 を Tr の 耐圧 の 関係 で 約 
180 V に する た め , 7.5 kQ の 抵抗 
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リモ コン や 電子 VR 用 の 電源 は 省く 


< 第 8 図 > 本 機 の アー ス ・ ラ イン の と りか た 


ラジ オォ 投 術 


を 介し て 電圧 を 落と し て いま す . カ 
スコ ー ド 接続 の Tr に 耐圧 の 大 き な 
も の を 使用 すれ ば , この 抵抗 を 用 い 
る 必要 は な く な り ま す . 

300 B の ヒー タ は 。 大 容量 コン デ 
ン サ を 使っ て 平滑 し た DC 点火 と 
し て いま す . 


製作 と 調整 


お も な 基板 は , 電子 セレ クタ / 電 子 
VR 部 , 増幅 部 初段 部 , マイ コン 部 の 
3 種 か ら 構成 され て いて 。 出力 段 部 
は ラグ 板 を 活用 し 配線 し て いま す . 

本 機 の グラ ウン ド の 引き 回 し を 第 
8 図 に 示し ます . 入力 RCA ジャ ッ 
ク 端 子 の コー ルド 側 を シャ ー シ に 落 
と し , スピ ー カ 端子 の GND は , 出 
力 段 用 整流 回 路 の 電解 コン デン サ の 
GND より 少し シャ ー シ 側 に ずれ た 
ポイ ント か ら 取 り 出 し ます . 

整流 され た 電源 の 配線 は , 十 側 の 
リー ド 線 と 一 側 の リー ド 線 を より 
合わ せ , 磁束 を 打ち 消し ます . 同様 , 
電源 トラ ンス の 2 次 側 の 配線 を より 
合わ せ , 1 次 側 は , ライ ブ (L) 側 の 
リー ド 線 と ニュ ー ト ラル (N) 側 の リ 
ー ド 線 を より 合わ せま す . 

組立 ・ 配 線 が 完了 し た ら , 回 路 図 
どおり に 確実 に 配線 され て いる か を 
十分 確認 し て くだ さい . この アン プ 
は 調整 個所 が あり ませ ん の で , 配線 
に 誤り さえ な けれ ば , 即 , 音楽 を 楽 
し むこ と が で きま す . 

電源 トラ ンス の 電源 SW を ON 
し ます . つぎ に , ラッ シュ 防止 抵抗 
短絡 SW を ON に し ます . これ で 
音楽 を 楽し め ま す . 電源 を OFF す 
る と き は , まず 電源 トラ ンス の SW 
を OFF し , つぎ に 抵抗 短絡 SW を 
OFF し ます . 


電気 特性 


本 機 は 無 帰 量 で ゲイ ン は 26 倍 強 
あり ます . 8 0 負荷 。0.1 V。。 入 力 


JUN. 2004 


レス ポン ス (dB) 


雑音 ひずみ 率 (%) 


箇 の 0W ー 


で , L。 出力 が 2.65 V 訓 。R。 出力 
が 2.61 YY と な っ て いま す 。 

周波 数 特性 を 第 9 図 に 示し ます . 
無 帰 量 と いう こと で , 11.5 是 z 
19.5 kHz 十 0,。 一 3 dB 以内 と い 
うか ま ぼ こ 型 の ナロー な 特性 で す . 

雑音 ひずみ 率 特 性 を 第 10 図 に 示 
し ます . 3 極 営 で す の で , 電圧 変動 
に よる ハム の 影響 が 気 に な り ま す 
が , 400 HzHPF を ON に し て も 変 
化 は あま りな く 。 ハ ム の 影響 は 抑え 
られ て いま す . ひずみ は , 出力 段 300 
B の ひずみ が 主体 で あり , V-FET 
アン プ (99 年 8 月 号 ) の 雑音 ひずみ 率 
特性 を 1 桁 強 悪く し た レベ ル で , 特 
性 カー ブ は 真空 管 シ ング ル ・ ア ンプ 
特有 の ソフ ト ・ デ ィ ス トー ショ ン 形 
と な っ て いま す . 

な お , これ ら の 特性 は , 電子 セレ 
クタ / 電 子 VR も 含ん だ アン プ ・ ト 
ー タ ル で の 特性 で す (CD・INーSP・ 
OUT). NFB を 施せ ば , f 特 も ひ ず 
み 率 も 改善 され ます が , 音楽 再生 に 
お いて は , 無 帰 本 仕様 の 方 が 感度 が 
高い た めか 聴感 上 よい よう に 感じ る 
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| < 第 10 図 > 
本 機 の 雑音 ひずみ 率 
旧 特性 


ーー た に に 


の で , 無 帰 本 で 使用 し て いま す . 

本 機 の 試聴 は 自作 の CD プレ ー 
ヤ と ALTEC 405-8 H (自作 パス レ 

) で 行い まし た 。 

音 は , 前 記 の V-FET アン プ に 近 
い 傾 向 で 。 ナロー な 周波 数 特性 に 関 
わら ず , 音 に 厚み と 瞬発 力 が 感じ ら 
れ , 低 域 - 高 域 ま で バラ ンス よく 再 
生 し て くれ ます . い ずれ に せよ , こ 
の FET 駆動 300B ア ンプ は 無 調 
整 で 製作 で きる 懐か し く 新 し い 真 空 
管 ア ンプ で , 市 販 ア ンプ で は 味わう 
こと の で き な い 視覚 的 要素 と 聴覚 的 
要素 と を 味わう こと が で き , 音楽 再 
生 を 楽し め ま す . 

本 機 に つい て の 質問 , ご 意見 の あ 
る か た は , 下記 の 電子 メー ル ヘ メッ 
セー ジ を お 送り くだ さい 。 ホー ム ・ 
ペー ジ に お いて も これ まで 発表 し た 
装置 な どの 紹介 を し て いま す . 
@ ホ ボー ム ・ ペ ー ジ 

http://Wwww.geocities.co.jp/ 

Technopolis-Mars/4871/ 
信二 子 メ ー ル 

seychelle777@hotmail.com 
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